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世界核能發電協會（WANO）亞特蘭大中心自102.08.05~102.08.30期間對美國Xcel電力公司Prairie Island核能電廠執行定期性之同業評估，包含組織效能、運轉關注、設備可靠度、構型管理、輻射防護、緊急應變、績效增進等各項領域。評估員分別徵調自WANO亞特蘭大中心之專任評估員、美國、台灣、羅馬尼亞及德國之各核能電廠，共有27人。

受限於WANO同業評估之保密規定，本報告僅擇列了Prairie Island電廠經評定為優良典範而足供本公司借鏡之項目，待改善之缺失項目則須徵得受評電廠同意才可公開。本同業評估正式展開前，須先研讀受評電廠最近二年之營運資料，預先擬出評估之觀察計畫；同業評估工作正式展開後，首先全隊分組對電廠所有廠房執行1.5天之廠務及設備狀況之全面檢查，並開出數百張白卡(缺失項目)，然後各評估員再參酌電廠最近一周預定將執行之偵測試驗、維護保養、相關之討論會及前述之缺失項目等修改其各自之觀察計畫，儘量多觀察電廠員工/包商在執行其日常工作時之行為表現來發掘電廠作業之優良典範及缺失，並對每一觀察工作整理成一觀察報告，最後再應用諸如黃卡標示法(Yellow Sticky Method)及問題推演表(Problem Development Sheet)等邏輯化之工具，將各種觀察到之行為表現缺失歸納整理成缺失改進建議(Area For Improvement)。

本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//open.nat.gov.tw/reportwork）
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1. 目的
世界核能發電協會(World Associations of Nuclear Operators,以下簡稱為WANO)對其各電力公司會員之核能電廠每六年均執行一次同業評估，評估團隊由WANO各中心專任之評估人員及其它核能電廠派遣之人員共同組成。本次任務即為應WANO亞特蘭大中心之邀，由台電派員參加對美國Xcel Energy電力公司Prairie Island核能電廠一、二號機計畫性之同業評估，參與項目為組織效能領域 (Organizational Effectiveness, OR)之評估，以期能深入了解核能電廠營運評估之技巧並擇優引進電廠之優良典範供本公司核能部門仿效。本次行程，在美國(含出國往返機票)之一切費用均由WANO東京中心及亞特蘭大中心共同負擔。
2. 過程

2.1 Prairie Island核能電廠簡介

Prairie Island核能電廠位於美國明尼蘇達州Welch市，隸屬Xcel Energy電力公司，有二部機，均為西屋公司二迴路之壓水式機組，引密西西比河水作最終熱沉。原設計功率為548 MWe (1677 MWth)，分別自1973.12.16及1974.12.21日開始商業運轉。
該廠已獲准再延役20年，可分別運轉至2033/2034年。目前二部機均已完成小幅度功率提昇至560 MWe之改善；其一號機之蒸汽產生器已於2004.11月更換完成，二號機則將於今年9月下旬之大修時更新。
該廠近期剛興建完成用過燃料之乾式貯存場，計有48只dry cask container，每個container可貯存40束燃料，並已於今年八月初完成燃料移放之工作。
2.2 本次同業評估之過程

本次同業評估工作連同去程/回程之交通時間共26天，其時程安排茲概述如下︰
 日期             起迄地點               工作內容                08.06          台灣-美國亞特蘭大   往程，前往亞特蘭大中心報到

08.06~08.17    亞特蘭大            同業評估程序複習及評估計畫準備
08.18~08.30    亞特蘭大-明州Welch  轉往Prairie Island電廠執行同業評估

08.30~08.31    Welch-台灣          回程

完整之WANO同業評估係對受評核能電廠以下列跨領域面向來評估其運轉、維護、工程支援、化學、輻射防護及訓練等各方面之績效﹕

組織效能 (Organizational Effectiveness, OR)

    OR.1 Foundation for Nuclear Safety
    OR.2 Leadership and Management    

    OR.3 Human Performance

    OR.4 Management and Leadership Development 

    OR.5 Independent Monitoring and Assessment

OR.6 Industrial Safety

運轉關注點(Operational Focus, OF)

    OF.1 Operational Safety 

    OF.2 Operational Decision-Making

    OF.3 Operational Alignment

設備可靠度(Equipment Reliability, ER)

    ER.1 Equipment Performance
    ER.2 Prevention of Equipment Failures

    ER.3 Long-Term Equipment Reliability

    Er.4 Work Management

構型管理(Configuration Management, CM)
    CM.1 Maintaining Margins Consistent With Design Requirements

    CM.2 Operational Configuration Control
    CM.3 Design Change Processes

    CM.4 Reactor Engineering and Fuel Management

 績效增進(Performance Improvement, PI)
    PI.1 Self-Assessment and Benchmarking   

    PI.2 Corrective Action

    PI.3 Operating Experience

緊急計畫(Emergency Preparedness, EP)

消防保護(Fire Protection, FP)
WANO為執行同業評估，特發展編擬了指引文件 ”WANO Performance Objectives and Criteria “， 更針對上述各評估領域編擬了細則之指引文件，例如How To Review Organization and Administration、 How To Review Operation…（參考文件1~10）等等，供各評估員以國際核電同業間最高之標準來衡量受評電廠之績效，而非僅以是否符合受評電廠自己的標準做為衡量準則，以期各電廠均能朝同業間之最高績效目標邁進，確保核能營運之安全性及可靠性。因本次同業評估為亞特蘭大中心(即INPO總部)所主辦，另又參考依循INPO 05-003 Performance Objectives and Criteria之標準文件(參考文件11)。
WANO同業評估之保密政策為評估報告僅分送給受評之核能電廠/電力公司、主辦評估之WANO區域中心及WANO倫敦總協調中心，其餘未徵得受評核能電廠/電力公司同意之單位均受限無法看到，就連評估員也不許可向其自己所屬的電力公司透露或討論相關之資訊，惟一的例外是可參考引用受評電廠獲評為優良典範(Strength)之項目。
本報告為符合上述之保密規定，無法列敘討論本次Prairie Island核能電廠優良典範以外之事項，僅能就WANO同業評估之程序做心得報告說明。

3. 心得
3.1 WANO同業評估程序
本次同業評估之時程計畫列如下敘：

2012.12.17-20 同業評估前之觀察--大修後啟動(運轉領域)

2013.07.14-19 電廠成員績效觀察
2013.07.15-19 評估團領隊先期訪視電廠收集資訊

2013.08.05-09 評估團隊資訊分析準備期

2013.08.12-16 評估團隊於INPO總部隔離討論準備期

2013.08.19-30 評估團隊於電廠執行評估

2013.09.09-13 評估報告編擬

2013.09.23    於INPO總部召開總結會議

2013.10.08    向Xcel電力公司高階主管做評估之總結報告

本次同業評估始於電廠在正式受評之前九個月即開始接受WANO之訪察，陸續說明其組織架構、近二年來之營運狀況、重大事故摘敘、大修工作、重大改善、殘存問題、自我評估…等之結果，WANO亞特蘭大中心並曾二次派遣專人赴電廠做先期查訪(一次於平時正常運轉時、一次於大修時)，此二份先期之觀察報告同樣亦提供給各評估員審視參考修改擬定各自之觀察及評估計劃；另亞特蘭大中心亦自Prairie Island 廠之Plant Information Center及 INPO 之Consolidated Event System內搜尋出近二年來該廠通報之案例及績效資料做參考。多數評估員(尤其是自美國其他核能電廠及國際同業徵調參與之評估員)係僅參加08/05~08/30日期間之評估準備及在電廠之評估工作。
正式評估開始後之最初二天為各評估員依分派之廠房範圍執行全面性之廠務(Housekeeping)及設備狀況檢查，全隊總共開出數百項缺失。各評估員再參酌發現之所有廠務及設備缺失及一週內電廠預定將執行之偵測試驗、維護保養、系統討論、肇因分析、相關之會議…等等訂出各自接下來之工作觀察計畫，儘可能多觀察電廠員工/包商之作業活動，每一次觀察結果都要寫成觀察報告，然後將全隊觀察收集到的各種行為表現/事實(Observed Facts)與國際同業間的最佳績效標準相互比對，自其中歸納推論出該電廠之優良典範(Strength)及待改善之缺失(Areas For Improvement, AFI)。
欲自各種觀察到的作業缺失中歸納出對受評電廠建議之AFI項目， WANO發展了幾種邏輯化的工具：
(1) 黃卡標示法(Yellow Sticky Method)

· 收集全隊觀察到之相關缺失，一項缺失寫在一張黃卡上，例如下例：


[image: image4.emf]WANO PEER REVIEW FIELD NOTES  -  PRIVATE   UNEDITED WORKING COPY   PROBLEM DEVELOPMENT SHEET   Related ?  (last 2 reviews) :    No    OK to brief?    Yes      Review area:    OP    Plant:   Montego Bay   Reviewer:   Rastaman   ____________________________________________________________ _________   Factual Basis:   (List 3 - 5 best examples of observed activities, conditions, events, etc. that support drawing a  conclusion that a performance objective is not being fully met.  If additional examples are within observations, include as  the last ex ample(s) the observation title(s) and paragraph number(s) that contain the examples.)   _____________________________________________________________________   Performance Problem/Conclusion:   (State the observed performance problem/conclusion based on the  exam ples listed above.  Include the relative significance and scope of the issue.  For example, x of y, all, plantwide, in the  following areas, a few, some, many, several, etc.)     _____________________________________________________________________   Actual and  Potential Consequences:   (For potential consequences, reference related industry operating  experience if available.)     _____________________________________________________________________   Causes/Contributors:   (State why the problem occurred or exists  --  def iciencies in processes/procedures,  management/supervision, training/qualification, etc.; for related, why the problem still exists.)   Processes/Procedures     Management/Supervision     Training/Qualification    


· 依各項缺失之性質加以組合分類

· 對各類之缺失評估是否有各自之基本問題點(Fundamental Overall Problem, FOP)

同一缺失性質之黃卡數量愈多，愈表示此種缺失可能即為受評電廠同一基本問題點所造成。

除黃卡標示法外，推演出問題形成之肇因還可利用魚骨圖(fishbone diagram)、泡圈圖(bubble chart)、屏障分析(barrier analysis)、實際與預期狀況之比較分析(actual-to-expected comparison analysis)等手法。

 (2) 問題點推演表(Problem Development Sheet, PDS)
     PDS之格式如附錄A所示，主要包括觀察收集到之缺失實例、績效缺失之敘述、缺失所造成之後果、造成此缺失在作業程序面、管理面、訓練各層面或其它更進一步原因之探討說明。
 實務上，黃卡標示法及問題點推演表搭配使用更能幫助評估員將眾多的缺失事

例歸納成少數幾項共同之基本問題點。

對受評電廠之改善建議格式如附錄B所示，主要含績效之缺失及其引發後果之敘述、觀察到之缺失佐證實例、推演出之基本問題點之直接、間接原因、電廠目前對此問題之認知。AFI與PDS間之相關性極大，如附錄C所示，可見PDS確係推論出AFI極有助益之工具。

電廠員工行為表現之缺失常伴隨有組織安全文化、人員行為績效、自我評估、經

驗回饋、工業安全、設備組態及構型管理、工作管控、設備運轉績效及維修管理
等各層面之問題，故各組評估員在觀察到有跨領域(Cross-Functional)之問題時，
須知會他組評估員或由領隊交代他組評估員予以追蹤做進一步之了解。

3.2 Prairie Island核能電廠可供本公司參考之優良典範
WANO對受評核能電廠有具體成效，且為其它多數核能電廠尚未推行之做法方予以列入優良典範項目（Strength），此部份之資訊不僅無保密之規定，反鼓勵其它同業做經驗回饋交流。本次Prairie Island電廠之同業評估團隊推薦的優良典範有下述可供本公司參考：
（1）廢液處理程序改善 (CY.3)
增加廢液處理之流速提昇樹脂之過濾功能，隨時維持二串過濾器可用，並添加聚合劑及增設前級活性碳床以移除有機物及捕捉住膠狀污染物，使排放之活性自2009年之203,000 uCi大幅降低至2012年之17,000 uCi。
（2） 增進系統工程師與運轉員之互動 (CM.2）

指派系統工程師於值班訓練時出席與之討論系統之健康度，運轉員可吸收系統工程師之專業知識，系統工程師可了解值班員對系統之運轉經驗，講師則可將雙方互動討論之心得經驗回饋予其他班之運轉員，以收增進系統健康度之成效。
（3）工作觀察標準提昇使人員作業疏失率降低（PI.1）

各級主管之工作觀察績效藉其獲得之回饋意見之品質及正面具建設性之回饋意見的數量來做評分，積分差的主管須搭配與積分高的主管共同做工作觀察(coach the coach observation)。經由此種觀察標準之提昇，不僅低積分之主管數量減少了300%，員工之人員作業疏失率亦降低了37%。 
（4）組織效能做量化評估以提昇安全文化（SC.1）

       定期做員工對核能安全文化之意見調查、評分及趨勢分析，使主管可了解電
       廠風險之所在，並即時採取改善措施。意見調查係每月約抽樣員工人數之
       18%，詢問14題安全文化、12題覺察安全工作環境(6題與安全文化之問題重
       疊) 、9題員工之投入度及1題與SOER 10-02 Engaged, Thinking 
       Organizations相關之題目等共30題之問題。
3.3 WANO/INPO同業評估之比較
WANO對核能電廠之稽查稱為同業評估(peer　review)，為每6年執行一次；INPO

則直接稱為電廠稽查(plant evaluation)，每2年執行一次。美國各核能電

廠對二種稽查都要接受，所以是每２次INPO之稽查後，第３次則改為安排WANO

之同業評估，差別僅在於同業評估時要由WANO亞特蘭大中心邀請部份國際之同
業派員參加，INPO稽查時則全由美國國內之評估員參與，但二種稽查均是以INPO
之稽查方式及標準為之。
美國核電廠同業評估之領隊必為INPO之專業人員出任，評估員也絕大部份為美
籍，故英語溝通之深度及快速遠超出東京中心之類似工作，同時團隊成員間之討
論互動亦遠勝東京中心，加上INPO提供之專業觀察資訊共享之電腦架構，團隊
最後提出之優良典範及待改善之缺失說是經全隊共同討論決定確非虛假。本公司
同仁有機會參加亞特蘭大中心之同業評估工作的話，對其個人實能有電廠營運較

佳之觀察歷練機會外，對美國核電廠各面向高水準之作業管理也更能第一手体
認，但前題是此同仁之英語（文）能力一定要極其優秀。
4. 建議事項

4.1 INPO之美國核能訓練中心角色
INPO總部大樓各入口均有INPO III之顯明標示，初見時一直疑惑為何要多標一個III字，難道還有I跟II嗎? 後來才知道III是象形意義，代表一棟專業大樓(神殿)，因為INPO兼負美國核能訓練中心之任務(Academy for National Nuclear Training)。

同業評估之各成員在赴電廠前均須自行連到INPO之NanTel網路上，花10餘小時自習完成可到指定廠從事unescorted access之訓練課程(含generic/plant specific fitness for duty, plant access, radiation protection等課程)，並於INPO電腦課堂在監考下考試合格後才能到該廠執行評估工作。這些電子教材相當詳實，美國各核能電廠亦係直接採用，全國統一一套標準訓練教材，各廠只須加編其各自獨特之要求納入INPO之線上教材即可，另人印象深刻。
本公司核能部門對幾個核能廠應可仿行建立出一套進廠之標準電子化訓練教材，並在訓練合格效期內認可人員在各廠間移動工作，以有效利用廠商之人力資源。
4.2 Xcel電力公司之3:2:1 Initiative
Prairie Island廠前幾年之營運績效並不佳，在前年底可說是處於谷底之境，不少項指標都落入紅燈。 公司除自INPO聘請一資深之能手出任電廠副總(SVP)之外，另又策略性全力發動推行3:2:1活動，期能使其全公司一整個團隊(二個核能電廠)之各項績效指標均能在二年內提昇三級(quartiles)，即自第4級之紅燈進步到第1級之綠燈。
搭配3:2:1活動之具體做法當然是自上而下的溝通，期全體員工能對各紅/黃/白燈項目深具危機意識訂出具體做法，齊心一力努力改善，並時常追蹤改善之成效及檢討調整改善之作為；結果才短短一年多時間，無論是其公司內部員工或是外部評估員(含NRC)，均同意該廠已穩定走向績效復甦之路。
一個有創意之活動加上一些具體之做為及上下齊心之努力，短時間即顯現出可觀之改善績效確是本公司所需；Xcel公司對系統健康度、全廠健康度…等維護層面之指標，甚至對諸如主管之參與度、員工之投入度、人員行為表現…等較抽象之管理層面亦均訂出切題性之量化指標來監控，實較我們核安文化精進方案中不少指標仍止於件/次數之統計客觀多了。建議本公司年度計畫性之WANO/INPO Technical Support Visit，可考量請INPO派員來指導建立各種營運面有效之量化指標，以求能具體評估各項目之績效而使資源能投入真正有需求之處。
4.3 Prairie Island電廠之工程部門組織
Prairie Island電廠總容量較核一廠小200 MWe餘，但720人之編制卻較核一廠多了近200人，主要之差異是在其工程部門(104人)、專任之績效評估部門(12人)及訓練中心(48人)。
該廠之工程部門含Engineering Design、Equipment Reliability、Engineering Systems、Engineering Programs等部門，人數眾多；雖然該廠在前年底之前重大故障頻傳，但在去年積極增補有經驗之工程人力後已收穩定之成效，且職個人研讀該廠去年數十件故障或績效偏差之顯因、肇因分析報告，深覺其工程評估內容之完整性及對策之具體有效性誠令人感佩，工程部門對改善成效之持久性復又能投入人力予以追蹤，美國核能電廠工程部門被稱為電廠之安全守護實非虛得其名。
本公司最近一次接受WANO同業評估者為核三廠(102.05下旬~06月初)，WANO對其工程領域提出之改進建議含：
Inconsistent processes and criteria for screening station events have resulted in cause analyses that are not commensurate with the event safety significance. Contributing to this shortfall is that the station does not have a consolidated event screen process.  
          Event analysis in the station exhibits several weaknesses, such as   

          in the area of quality of root cause analysis (RCA), escalation of 
          analysis for repeat events and trending of events. This increases 
          the potential of repeat events. Not having a high standard in the 
          conduct of event analysis contributes to this issue.

事實上前二項建議應皆適用於核一、二廠，因各廠皆係在同樣之組織架構及營運機制下運作；但以美國核能電廠之工程評估機制講究獨立性及完整性，而目前我們僅只做到設計變更作業(DCR)之獨立性，其他層面工程評估作業之精進則牽涉到組織架構之調整，就有待核能部門集思廣義來共同探討了。
參考文件
1. How To Review Organization and Administration WANO, Aug. 2001
2. How To Review Operation, WANO, Aug. 2001
3. How To Review Maintenance, WANO, Aug. 2001

4. How To Review Engineering Support, WANO, Aug. 2001

5. How To Review Cross-Functional Areas（Safety Culture ,Human Performance, Self Evaluation, Plant Status and Configuration Control）, WANO, Aug. 2001  

6. How To Review Operating Experience , WANO, June 2004
7. How To Review Radiological Protection , WANO, Aug. 2001

8. How To Review Chemistry, WANO, Apr. 2001

9. How To Review Training and Qualification, WANO, Aug. 2001

10. How To Review Fire Protection, WANO, Aug. 2001
11. INPO 05-003, Performance Objectives and Criteria, May 2005
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Exercise - Writing AFI

*

This suggested format has been successfully used by peer review teams.  It may look unnecessarily complex, but there is a lot of information to organize, and this approach has proven to work well.

Information:

		Fact – the action (behavior) observed.

		Initials – reviewer’s initials

		Review area – use WANO abbreviations

		Result – is it a positive (strength) or a negative (weakness)?

		Reference – Indicate where the details can be found.  In this case, the information came from observation #23, paragraph #6.
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